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(5, 7), die gemeinsam auf einem Tragelement (9) ange- 
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hohe UnempfindlichkeitgegenuberStossen oder Vibra- 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hitzeschildelement, 
insbesondere zur inneren Auskleidung einer Brennkam- 
nrter. Die Erfindung betrifft auch eine Brennkammer mit 
einer Auskleidung aus solchen Hitzeschildelementen 
und eine Gasturbine mit einer so ausgekleideten Brenn- 
kammer. 

[0002] Die WO 89/1 2789 zeigt eine Hitzeschildanord- 
nung mit geringem Kuhlfluidbedarf. Die Hitzeschildan- 
ordnung, insbesondere verwendbar in Gasturbinenan- 
lagen, besteht aus einzelnen keramischen Elementen, 
die nach Art eines Pilzes einen Hutteil und einen Schaft- 
teil aufweisen. Am Schaftteil sind diese keramischen 
Elemente mittels einer Klammer an einer Tragstruktur 
befestigt. Die Hutteile haben die Form ebener Oder ge- 
krummter Vielecke mit geraden oder gebogenen Rand- 
linien und uberdecken die Tragstruktur bis auf Deh- 
nungsspalte vollstandig. Die Klammer zur Halterung 
des keramischen Elementes besteht vorzugsweise aus 
Metall und beinhaltet ein federnd verformbares Ele- 
ment, so dassdie mitZug- und Biegebeanspruchungen 
verbundenen Krafte, die auf das zu fixierende Hitze- 
schildelement wirken, begrenzt sind und Bruchgefahr 
fur die Keramik sicher vermieden wird. 
[0003] Die DE 36 25 056 A1 zeigt eine feuerfeste Aus- 
kleidung, insbesondere fur Brennkammern von Gastur- 
binenanlagen. Die feuerfeste Auskleidung besteht aus 
einzelnen Steinen, die unter Belassung von Kuhlfluid- 
spalten mit metallischen Halteklammern nahezu fla- 
chendeckend an einer Tragstruktur befestigt sind. Die 
Steine weisen dabei zumindest an den von Metallklam- 
mern gehalterten Seiten zur Tragstruktur hin abge- 
schragte Flanken auf, welche zumindest teilweise von 
den ebenfalls abgeschragten Halteklammern uberdeckt 
werden. Die Halteklammern sind durch ein Federele- 
ment gefedert an der Tragstruktur befestigt, so dass sie 
die Steine gegen die Tragstruktur drucken. 
[0004] Die bei dieser Bauform thermisch besonders 
belastete HeiBseite der Halteklammern wird uber Kuhl- 
fluidoffnungen in der Tragstruktur und eine Bohrung in 
der Schraube direkt und durch einen Kuhlfilm gekuhlt. 
Die Auskleidung ist besonders leicht zu montieren und 
neigt wegen der besonderen Form der Steine kaum zu 
Schaden durch thermische Wechselbelastungen. 
[0005] Einen keramischen Hitzeschild fur eine 
HeiBgas fuhrende Struktur zeigt die DE 41 14 768. Der 
Hitzeschild, insbesondere ausgelegt fur ein Flammrohr 
einer Gasturbine, besteht aus einer Vielzahl von Stei- 
nen, die im wesentlichen flachendeckend nebeneinan- 
der angeordnet sind. Jeder Stein wird an einer einer 
Tragwand zugewandten Kaltseite von einem zugehori- 
gen Halter umklammert. Der Halter ist seinerseits an der 
Tragwand befestigt. Zur Befestigung des Steins an der 
Tragwand mussen auf den Stein keine besonderen 
Spannkrafte mehr ausgeubt werden. Insbesondere ha- 
ben thermisch Oder anderweitig bedingte Formanderun- 
gen der Struktur keine Beanspruchungen des Steins 



mehr zur Folge. Im Rahmen einer besonderen Ausge- 
staltung werden die Halter an der Tragwand ubereinan- 
der gekettelt, so dass sich eine inharente Stabilisierung 
des Hitzeschildes ergibt. 

5 [0006] Die Erfindung geht von der Beobachtung aus, 
dass die Halterung keramischer Hitzeschildsteine auf- 
grund ihrer notwendigen Flexibility hinsichtlich thermi- 
scher Ausdehnungen haufig nicht ausreichend gegen- 
uber dynamischen mechanischen Belastungen, wie 

10 Stossen oder Vibrationen, gesichert sind. Der Erfindung 
liegt dementsprechend die Aufgabe zugrunde, ein Hit- 
zeschildelement anzugeben, welches sowohl hinsicht- 
lich weitgehend freier thermischer Ausdehnung als 
auch hinsichtlich der Stabiiitat gegenuiber stossartigen 

15 mechanischen Belastungen eine hohe Betriebssicher- 
heit gewahrleistet. Weitere Aufgabe der Erfindung ist 
die Angabe einer Brennkammer, mit einer entsprechen- 
den Auskleidung und die Angabe einer Gasturbine mit 
einer solchen Brennkammer. 

20 [0007] Die auf ein Hitzeschildelement gerichtete Auf- 
gabe wird erfindungsgemaB gelost durch die Angabe ei- 
nes Hitzeschildelementes mit einem Schwerpunkt und 
mit mindestens zwei keramischen Hitzeschildsteinen, 
die gemeinsam auf einem Tragelement angeordnet 

25 sind, das durch ein im Bereich des Schwerpunktes an- 
greifendes Befestigungseiement an einer Tragstruktur 
befestigbar ist. 

[0008] Der Bereich des Schwerpunktes ist insbeson- 
dere auch jener, gegebenenfalls uber die unmittelbare 

30 Umgebung des Schwerpunktes hinaus gehende Be- 
reich des Hitzeschildelementes, der den kurzesten Weg 
vom Schwerpunkt zum Tragelement darstellt. Die Erfin- 
dung schlagt somit den vollig neuen Weg ein, Hitze- 
schildsteine auf einem Tragelement zu einer groBeren 

35 Einheit zusammenzufassen, urn aus solchen Hitze- 
schildelementen einen HeiBgaskanal oder eine andere 
thermisch hochbelastete Wand auszukleiden. Das Tra- 
gelement wird dabei beim Einbau durch ein Befesti- 
gungseiement mit der Tragstruktur verbunden. Durch 

40 die Anordnung mehrerer Hitzeschildsteine auf einem 
einzigen Tragelement laBt sich das Befestigungseie- 
ment so anordnen, dass dieses im Schwerpunkt des Hit- 
zeschildelementes angreift, ohne dabei einen der Hit- 
zeschildsteine zu durchgreifen und diesen starr an die 

45 Tragstruktur zu binden. Damit sind die Hitzeschildsteine 
gegenuber der Tragstruktur gedampft gehaltert. Wah- 
rend bisher bei der Befestigung der Hitzeschildsteine 
mit der Tragstruktur lediglich statische, mechanische 
Belastungen oder quasi-statische Belastungen einer 

so thermischen Verformung berucksichtigt wurden, wird 
mit der Erfindung erstmals den dynamischen Belastun- 
gen der Hitzeschildstein-Belastung begegnet. Die Be- 
festigung des Hitzeschildelementes im Bereich des 
Schwerpunktes , gegebenenfalls sogar nur mit einem 

55 Befestigungseiement, ergibt eine erhohte Befesti- 
gungssicherheitfur das Hitzeschildelement an derTrag- 
struktur, da dynamische Belastungen, wie Stosse oder 
Vibrationen, nicht mehr im gleichen MaBe wie bei kon- 
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ventionellen Techniken auf die Hitzeschildsteine uber- 
tragen werden. Auch bei der DE 41 14 768 sind die Hal- 
ter der Hitzeschildsteine zusatzlich zur Befestigung mit- 
tels eines Haltebolzens an mindestens einer weiteren 
Kante test mit der Tragstruktur verbunden. Durch diese 
weitgehend starre Verbtndung werden hier dynamische 
Belastungen nahezu ungedampft an die Haltezungen 
des Halters und damit an den gehalterten Stein weiter- 
gegeben. Ein weiterer Vorteil des beschriebenen Hitze- 
schildelements ist die vereintachte Fertigstellung der 
gesamten Hitzeschildelement-Anordnung, da durch Be- 
festigung eines einzigen Tragelementes bereits mehre- 
re abschirmende Hitzeschildsteine an der Tragstruktur 
montiert werden. Die Hitzeschildelemente sind dabei 
trotzdem unabhangig austauschbar, d.h. ein beschadig- 
tes Hitzeschildelement kann ohne ein Loslosen der be- 
nachbarten Verkleidung ausgetauscht werden. Ein wei- 
terer Vorteil der Befestigung im Schwerpunkt bei meh- 
reren Hitzeschildsteinen eines Hitzeschildelementes 
ist, dass keiner der Hitzeschildsteine von dem Befesti- 
gungselement durchsetzt werden muss. Die Befesti- 
gung des Hitzeschiidelements mittels des Befesti- 
gungselementes im Schwerpunkt ist, wie oben ausge- 
fuhrt, hinsichtlich derdynamischen, mechanischen Sta- 
bility besonders gunstig. Bei einem einzigen Hitze- 
schildstein, der auf einem Tragelement befestigt ware, 
wurde dies allerdings bedeuten, dass der Hitzeschild- 
stein das Befestigungselement uberdeckt oder dass z. 
B. eine Bohrung durch den Hitzeschildstein vorgesehen 
werden musste. Beides ist hinsichtlich entweder der 
Montage oder der Hitzebestandigkeit ungunstig. Durch 
den Aufbau des Hitzeschiidelements mit mehreren Hit- 
zeschildsteinen kann der Schwerpunkt des Tragele- 
ments zwischen den Hitzeschildsteinen zu liegen kom- 
men. Somit ist das Befestigungselement uber einen 
Spalt zwischen den Hitzeschildsteinen zuganglich. Da- 
mit ist einerseits eine einfache Montage des Hitzeschiid- 
elements an der Tragstruktur sichergestellt, anderer- 
seits ist das Befestigungselement nicht an der Oberfla- 
che eines Hitzeschi Id steins den therrnischen Belastun- 
gen unmittelbar ausgesetzt. 

[0009] Vorzugsweise weist das Hitzeschildelement 
zwei, drei oder vier Hitzeschildsteine auf. 
[001 0] BevorzugtermaBen ist das Tragelement als ein 
Blech mit einer Hitzeschildsteinseite und einer Trags- 
trukturseite ausgebildet, wobei zwei einander gegen- 
uberiiegende Randbereiche des Tragelementes zur Hit- 
zeschildsteinseite hin aufgebogen sind. Durch diese 
aufgebogene Form des Tragelements ergibt sich eine 
fedemde Wirkung fur die Lagerung des Hitzeschildes 
an der Tragstruktur. Zum Beispiel ergibt sich bei einem 
Hitzeschildelement mit zwei rechteckigen Hitzeschild- 
steinen und einem rechteckigen Tragelement eine wip- 
penformige Ausbildung des Tragelementes. Hierdurch 
sind besonders effektiv Stosse oder Vibrationen der 
Tragstruktur dampfbar. Weiter bevorzugt liegt zwischen 
den Randbereichen ein Zentralbereich des Tragele- 
ments, dessen Flache nicht groBer als ein Viertel der 
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addierten Randbereichflachen ist. Somit ist der groBte 
Teil des Tragelementes in Form aufgebogener Randbe- 
reiche ausgestaltet, was eine besonderes hoch federn- 
de Wirkung ergibt. Weiter bevorzugt ist das Befesti- 

5 gungselement im Zentralbereich des Tragelements an- 
geordnet. Das Befestigungselement liegt somit in einem 
flachen, nicht aufgebogenen Bereich und preBt insbe- 
sondere das Tragelement in dtesem Zentralbereich an 
die Tragstruktur an. 

10 [0011] BevorzugtermaBen sind die Hitzeschildsteine 
an den Randbereichen gehaltert. Durch die Halterung, 
z.B. durch Klammem wie in der DE 41 14 768, in den 
Randbereichen ist jeder Hitzeschildstein vom Zentral- 
bereich beabstandet. Der Kontakt jedes Hitzeschitdstei- 

15 nes zur Tragstruktur fuhrt somit ausschlieBlich uber die 
aufgebogenen, federnd wirkenden Randbereiche. Eine 
unmittelbare Ubertragung von Stossen oder Vibratio- 
nen aus der Tragstruktur auf die Hitzeschildsteine ist so- 
mit ausgeschlossen. 

20 [001 2] Die auf eine Brennkammer gerichtete Aufgabe 
wird erfindungsgemaB gelost durch die Angabe einer 
Brennkammer mit einer inneren Brennkammerausklei- 
dung, die Hitzeschildelemente gemaB den obigen Aus- 
fuhrungen aufweist. Die auf eine Gasturbine gerichtete 

25 Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Gas- 
turbine mit einer solchen Brennkammer. 
[0013] Die Vorteile einer solchen Brennkammer oder 
Gasturbine ergeben sich entsprechend den Ausfuhrun- 
gen zum Hitzeschildelement. 

30 [0014] Die Erftndung wird beispielhaft anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

FIG 1 ein Hitzeschildelement in einer Aufsicht, 

35 FIG 2 ein Hitzeschildelement in einem Querschnitt, 

FIG 3 ein Hitzeschildelement mit vier Hitzeschildstei- 
nen in einer Aufsicht, 

to FIG 4 ein Hitzeschildelement mit drei Hitzeschildstei- 
nen in einer Aufsicht, und 

FIG 5 ein Langsschnitt durch eine Gasturbine. 

45 Gleiche Bezugszeichen haben in den verschiedenen Fi- 
guren die gleiche Bedeutung 

[0015] Figur 1 zeigt teilweise schematisch eine Auf- 
sicht auf ein Hitzeschildelement 3. Das Hitzeschildele- 

50 ment 3 weist einen ersten Hitzeschildstein 5 und einen 
zweiten Hitezschildstein 7 auf. Die Hitzeschildsteine 5, 
7 sind auf einem Tragelement 9 angeordnet. Wahrend 
die Hitzeschildsteine 5, 7 aus einer feuerfesten Keramik 
bestehen, ist das Tragelement 9 aus einem hochwarm- 

55 festen Stahl blechartig geformt. Das Tragelement 9 ist 
rechteckformig. Das Tragelement 9 weist eine Hitze- 
schildsteinseite 21 und eine Tragstrukturseite 23 auf. 
Die Hitzeschildsteine 5, 7 sind quadratisch und neben- 
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einander auf dem Tragelement 9 dieses im wesentli- 
chen uberdeckend angeordnet. Auf den Langsseiten 
des Tragelements 9 weist dieses Randbereiche 11 auf, 
die in Richtung auf die Hitzeschildsteine 5, 7 aufgebo- 
gen sind. Zwischen den Randbereichen 11 erstreckt 
sich ein ebener Zentralbereich 1 3. Die Flache des Zen- 
tralbereichs 1 3 ist vorzugsweise nur ein Viertel Oder we- 
niger so groB wie die addierten Flachen der Randberei- 
che 11 . Das Tragelement 9 ist mit einem Befestigungs- 
elernent 1 5 an einer nicht naher dargestellten Tragstruk- 
tur befestigt (siehe auch Figur 5).Das Befestigungsele- 
ment 1 5 liegt dabei im Bereich des Schwerpunkts S des 
Hitzeschildelementes 3, und zwar auf einer Projektion 
des Schwerpunktes S normal zur Hitzeschildelement- 
ausdehnung. Das Befestigungselement 1 5 ist z.B. eine 
Schraube. Durch das Befestigungselement 1 5 wird das 
Hitzeschildelement 3 uber den Zentralbereich 1 3 an die 
Tragstruktur angepreBt. Die aufgebogenen Randberei- 
che 11 sind aber nicht in unmittelbarem Kontakt mit der 
Tragstruktur. Mit Halterungselementen 17 sind die Hit- 
zeschildsteine 5, 7 mit dem Tragelement 9 verbunden. 
Somit sind die Hitzeschildsteine 5, 7 vom Zentralbereich 
13 beabstandet. Dies wird besonders deutlich in der 
Darstellung in Figur 2. 

[0016] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch die Hit- 
zeschildanordnung 3 der Figur 1 . Die Randbereiche 11 
sind unterschieden in einen ersten Randbereich Ha, der 
einem zweiten Randbereich 11b gegenuberliegt. Das 
Hitzeschildelement 3 ist, wie bereits oben ausgefuhrt, 
mit dem Befestigungselement 1 5 an einer Tragstruktur 
1 2 so befestigt, dass sich das Tragelement 9 mit seinem 
Zentralbereich 1 3, der eben ausgebildet ist, an die Trag- 
struktur 12 anpreBt. Die aufgebogenen Randbereiche 
1 1 a, lib sind nicht in unmittelbarem Kontakt mit der Trag- 
struktur 12. Der Hitzeschildstein 5 ist mit den Halte- 
rungselementen 17, die in Querseitennuten des Hitze- 
schildsteins 5 eingreifen, mit den Randbereichen 11a, 
1 1 b verbunden. Dadurch ist er beabstandet vom ebenen 
Zentralbereich 13 nur uber die aufgebogenen Randbe- 
reiche 11 mit der Tragstruktur 12 verbunden. Hierdurch 
ergibt sich eine federnde Befestigung des Hitzeschild- 
steins 5 gegenuber der Tragstruktur 1 2. Stosse oder Vi- 
brationen der Tragstruktur 12 werden somit allenfalls 
stark gedampft auf den Hitzeschildstein 5 ubertragen. 
In Verbindung mit der Befestigung des Hitzeschildele- 
mentes 3 im Bereich des Schwerpunktes S fuhrt dies zu 
einer erheblich verbesserten Betriebssicherheit hin- 
sichtlich der dynamischen Belastungen der Hatterung 
des Hitzeschildsteins 5. 

[0017] Durch die Ausfuhrung mit zwei Hitzeschildstei- 
nen 5, 7 liegt der Schwerpunkt S des Tragelements 9 
zwischen den Hitzeschildsteinen 5, 7. Diese mussen so- 
mit nicht durch eine Bohrung fur das Befestigungsele- 
ment 15 zuganglich gestaltet werden. Das Befesti- 
gungselement 15 wird aber auch nicht durch die Hitze- 
schildsteine 5, 7 verdeckt. Eine einfache Montage ist 
hierdurch genauso sichergestellt, wie eine besonders 
niedrige thermische Belastung des Befestigungsele- 
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ments 1 5. Naturlich sind fur das Hitzeschildelement 3 
auch Kuhlfluidzufuhrungen vorsehbar, die z.B. die Hit- 
zeschildsteine 5, 7 auf ihrer Innenseite prallkuhlen. Eine 
Kuhlfluidzufuhrung in die Spalte zwischen den Hitze- 

5 schildsteinen 5, 7 ist ebenso denkbar. 

[0018] Figur 3 zeigt eine weitere Hitzeschildanord- 
nung 3, die nun aber vier Hitzeschildsteine 5, 6, 7, 8 
aufweist. Diese sind jeweils quadratisch und auf einer 
quadratischen Grundflache symmetrisch zueinander 

10 angeordnet. Die Hitzeschildsteine 5, 6, 7, 8 sind ge- 
meinsam auf einem Tragelement 9 angeordnet. Der 
Zentralbereich 1 3 ist in diesem Falle kreisformig urn das 
Befestigungselement 15 herum angeordnet, wobei das 
Befestigungselement 15 wiederum im Bereich des 

15 Schwerpunktes S des Tragelements 9 angeordnet ist. 
Auf den aufgebogenen Randbereichen 11 des Tragele- 
ments 9 sind wiederum die Hitzeschildsteine 5, 6, 7, 8 
uber Halterungselemente 17 mit dem Tragelement 9 
verbunden. 

20 [0019] Eine den obigen Hitzeschildanordnungen 
aquivalente Hitzeschildanordnung 3 mit drei Hitze- 
schildsteinen 5, 6, 7 zeigt Figur 4. Mit einer solchen drei- 
eckigen Geometrie sind auch geometrisch komplizier- 
tere Auskleidungen von thermisch hoch belasteten 

25 Wanden zu verwirklichen. 

[0020] Figur 5 zeigt schematisch in einem Langs- 
schnitt eine Gasturbine 31. Entlang einer Turbinenach- 
se 33 sind auf einander folgend angeordnet: ein Verdich- 
ter 35, eine Brennkammer 37, ein Turbinenteil 39. Die 

30 Brennkammer 37 ist mit einer Brennkammerausklei- 
dung 41 innen ausgekleidet. Eine Tragstruktur 12 wird 
durch die Brennkammerwand gebildet. Die Brennkam- 
mer 41 besteht aus Hitzeschilelementen 3 entspre- 
chend den obigen Ausf uhrungen. Gerade bei einer Gas- 

35 turbine 31 kann es zu erheblichen Vibrationen etwa 
durch Brenkammerbrummen kommen. Diese Vibratio- 
nen fuhren zu einer erheblichen Beanspruchung der 
Halterungen von Hitzeschidsteinen 5, 7. Durch die ge- 
dampfte, federnde Halterung mittels Dekroupierung von 

40 Hitzeschildsteinen 5, 7 auf einem lediglich durch ein ein- 
giges Befestigungselement 17 gehalterten Tragelement 
9 ergibt sich eine besonders hohe Unempfindiichkeit der 
Brennkammerauskleidung 41 gegenuber Stossen oder 
Vibrationen. 

45 

Patentanspruche 

1. Hitzeschildelement (3) mit einem Schwerpunkt (S) 
so und mit mindestens zwei keramischen Hitzeschild- 
steinen (5,7), die gemeinsam auf einem Tragele- 
ment (9) angeordnet sind, das durch ein im Bereich 
des Schwerpunktes (S) angreifendes Befesti- 
gungselement (15) an einer Tragstruktur (43) befe- 

55 stigbar ist. 

2. Hitzeschildelement (3) nach Anspruch 1 mit genau 
zwei der Hitzeschildsteine (5,7). 
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3. Hitzeschildelement (3) nach Anspruch 1 mit genau 
drei der Hitzeschildsteine (5,7). 

4. Hitzeschildelement (3) nach Anspruch 1 mit genau 
vier der Hitzeschildsteine (5,7). 5 

5. Hitzeschildelement (3) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, bei dem das Tragelement (9) 
als ein Blech mit einer Hitzeschildsteinseite (21) 
und einer Tragstrukturseite (23) ausgebildet ist, wo- io 
bei zwei einander gegenuberliegende Randberei- 
che (11 A, 11 B) des Tragelementes (9) zur Hitze- 
schildsteinseite (21) hin aufgebogen sind. 

6. Hitzeschildelement (3) nach Anspruch 5, bei dem 15 
zwischen den Randbereichen (11) ein Zentralbe- 
reich (13) des Tragelementes (9) liegt, dessen Fla- 
che nicht gr63er als ein Viertel der addierten Rand- 
bereichflachen ist. 

20 

7. Hitzeschildelement (3) nach Anspruch 6, bei dem 
das Befestigungselement (15) im Zentralbereich 
(13) des Tragelementes (9) angeordnet ist. 

8. Hitzeschildelement (3) nach Anspruch 5 Oder 6, bei 25 
dem die Hitzeschildsteine (5,7) an den Randberei- 
chen (11) gehaltert sind. 

9. Hitzeschildelement (3) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, bei dem das Befestigungsele- 30 
ment (15) im Schwerpunkt (S) des Tragelementes 

(9) angeordnet ist. 

10. Brennkammer (37) mit einer inneren Brennkam- 
merauskleidung (41), die Hitzeschildelemente (3) 35 
nach einem der vorhergehenden Anspruche auf- 
weist. 

11. Gasturbine (31) mit einer Brennkammer (37) nach 
Anspruch 10. 40 
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